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INTRODUCCION 
Las propiedades fisicoquímicas de los suelos, de las que dependen sus posí-
bies aplicaciones prácticas I vienen determinadas por la mineralogía de su frac 
ción arcilla. El estudio de la composición de la fracción arcilla ayuda en gran 
manera al conocimiento de los suelos I ya que es la que mejor determina los pro 
cesos edafogenéticos ocurridos y,por lo tanto. la génesis de los mismos. Tam-=-
bién la mineralogía de la fracción arcilla sirve para la clasificación de los sue 
los, siendo en algunos casos imprescindible. Es por ello de gran interés, el O; 
nocimiento de la mineralogía de la fracción arcilla de los suelos. -
Un amplio estudio sobre la mineralogía de los suelos y la influencia de ésta 
sobre la clasificación de los mismos (Soil Survey; Staff. 1960. 1975) es reco-
gida por Allen 1977. 
El presente estudio, es parte de un amplio trabajo sobre suelos de la pro-
vincia de Huelva, en el que se pretende determinar la mineralogía de la frac-
ción arcilla. el contenido en element,os mayoritarios y minoritarios y otras de-
terminaciones analíticas. 
En este trabajo se exponen los resultados del estudio de cuatro perfiles de 
suelos de distinto origen, que pueden servir para su mejor conocimiento y eva-
luacíón. 
M!!:TODOS EXPERIMENTALES 
Los suelos se secaron al aire, se desmenuzaron, pasándolos a continuación 
por un tamiz de 2 mm de malla. L.!l fracción arcilla se extrajo por sedimentación 
prevía eleiminación de carbonatos cuando fué necesario, con acético-acetato a 
pH 5. En la fracción arcilla se aplicaron las técnicas siguientes: 
Difracción de rayos X: Se han realizado diagramas de polvo y de agregados 
orientados (A.O.) en todas las muestras. En los A.O. de las muestras satura-
das en Mg++ se han hecho los siguientes tratamientos:térmico a 3502 C y 5502 C , 
solvatación con etilenglícol (EG') y dimetilsulfóxido (DMSO). Los A.O. de ias 
muestras saturadas en K+ se han calentado a 1l0~C y 3502 C. 
Análisis químico: Las muestras se han atacado con la mezcla triácida HF,HN0
3 y HCIO 4' midiendo las concentraciones de los elementos por absorción atómica. 
excepto Na y K que se han determinado por fotometría de llama. La sílice se ha 
determinado tratando la muestra en bomba de digestión y posterior análisis con 
absorción atómica. 
Análisis térmico diferencial (A TD) y termogravimétrico (TG). Se ha emplea-
do un aparato Rigaku modelo PTC lO, empleando alúmina como material de refe-
rencia, en atmósfera estática de aire. 
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Microscopía electrónica. Se ha utilizado un microscopio electrónico de barrí 
do, marca ¡SI modelo 40, con un analizador de energía dispersiva de rayos X, 
marca Kevex. 
Extracción de hierro libre. Se ha realizado siguiendo el método propuesto 
por Endredy 1963. 
MATERIALES 
Los perfiles que se estudian están descritos en la Tabla l. 
RESULTADOS Y DISCUSION 
Los diagramas de polvo del perfil P-17 presentan picos de poca intensidad a 
14,24 A que pueden atribuirse a clorita o vermiculita; hay un pico intenso a 10,a; 
A que indica la presencia de ilita y otro a 7,18 A que se atribuye a caolinita. 
Otros minerales presentes son feldespatos según indican los picos débiles a 6,<3 
A Y 3,20 A Y cuarzo, difracciones a 4,24 A Y 3,33 A; esta última corresponde 
también a un 3Q orden de Bita. La banda al, 49 A indica la presencia de minera 
les dioctaédricos. mientras que la de 1.53 A se atribuye a cuarzo, aunque tam-
bién corresponde a minerales trioctaédricos. 
Los diagramas de A.O. de estas muestras presentan un pico de poca intensi-
dad hacia 14 A, que persiste tras el tratamiento con EG, calentamiento a 5502<: 
y saturación en K+ y calentamiento a 11 02C. lo que indica la presencia de clori-
ta en muy baja proporción. Los picos de las muestras saturadas en Mg++ y tra-
tadas con DMSO presentan picos a 11.18 A, lo que confirma la presencia de--
caolinita. 
Los resultados obtenidos en el análisis químico, aparecen en la Tabla 2. Se 
observa que en los horizontes superiores edste una gran pérdida por calcina-
ción (PC), especialmente en el primero de ellos.que se atribuye a una acumula-
ción de materia orgánica en la fracción arcilla ya que el suelo presenta valores 
altos y ésta no ha sido eliminada. Los valores de K20 indican una alta propor-
ción de Bita, tal como ha sido determinado. por difracción de rayos X. 
Las curvas de A. T.D. que presentan las arcillas de los horizontes de este 
perfil, muestran efectos endotérmicos sobr.e l20ºC y 550ºC que coinciden con 
la pérdida de peso en el TG atribuible s a ilita.Los horizontes superficiales m~ 
tran, además, un ampio efecto exotérmico desde 230ºC a 500ºC con una fuerte 
pérdida de peso, que si se atribuye sólo a la materia orgánica, representa un 
10% en el horizonte Ao + Al! Y un 6% en el horizonte A12. 
El estudio, al m'icroscopio electrónico, de este perfil, sólo muestra una mOI 
fología laminar. 
Para el estudio del perfil P-IO, ha sido necesario eliminar previamente los 
carbonatos, que estaban presentes en una proporción de 32,24% Y 34,16% en ca-
da horizonte. 
El horizonte Ap presenta un diagrama de polvo con difracciones a lO,27A, 
7,13A y 4,24A que se atribuyen a ilita, caolinita y cuarzo, así como una banda 
ancha hacia 14A. Los AO de la muestra saturada en DMSO y calentado a 550 9 C 
confirman la presencia de estos minerales, así como de esmectíta. 
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TABLA 
DESCRIPCION y DATOS ANALITICOS GENERALES 
P-17. Santa Olalla. Mat. Orig. pizarra. XEROCHREPT TIPICO 
Ao + All (0-2) lOYR3/4. Limosa. Friable. Porosa. Permeable. 
Al2 (2-20) 7.5YR4/4. Limosa. Grumosa media. Friable.Porosa fina. 
B/Cl (20-50) 
Permeable. 
5YR5/6.Limosa.Poliédrica.Algo friable.Algo porosa.Perme~ 
ble. 
Cl(50-) Pizarra alterada. 
P.I0. Paterna. Mat.Orig.Caliza margosa.XERORTHENT CALCAREO 
Ap (0-20) 10YR6/3. Limo arenosa. Grumosa media. Friable .Permeable. Reac 
CA/C(20-) 
ción muy caliza. 
10YR8/4.Limosa.Poliédrica.Friable.Permeabilidad media. --
Reacción muy caiíza. 
P-I1Villarrasa. Mat.Orig.Caliza dura.XEROCHREPT LITICO 
Ap(0-15) Limo arenosa. Grumosa. Friable. Permeable. 
B (15-50) 5YR5/6.Limosa.Grumosa.Poliédrica.Friable. Permeable. 
P-5 Almonte. FRAGIXERALF 
A11 (0-3) 10YR4/2. Arena.Muy friable.Porosa.Muy permeable. 
A12 (3-30) 10YR4/3.Marga arenosa. Muy friable.Porosa.Muy permeable. 
A/c (30-50l 10YR5/4. Arenosa.Grano suelto.Porosa.Muy permeable. 
C(50-60) 10YR6/4.Arena.Grano suelto.Porosa.Muy permeable. 
2Bt(60-80) 10YR5/6.Arena.Ligeramente porosa. Poco permeable. 
2by(80-) 10YR7/1.Marga arci.iJo-arenosa.Poco porosa.Muy poco permeable 
ANALiSIS MECANICO ...E!!....~ M.O 
Perf. Hor. ~ ~ 1..% A.% i!!2~ _l'Í_ % 
P-17 Ao-All 28.20 41.40 14.20 15.10 5.90 25.22 6.50 
A12 27.80 34.40 18.70 19.60 5.60 12.28 2.98 
B/Cl 25.60 21.40 28.10 23.70 5.40 8.18 0.62 
C1 26.10 25.80 23.70 22.40 5.60 7.41 0.55 
P-10 Ap 6.20 32.30 25.70 33.10 7.80 10.13 1. 98 
CA/C 5.20 31.40 27.60 33.70 7.70 11.99 0,41 
P-ll Ap 30.29 29.10 14.10 25.10 7.30 10.66 2.07 
B 30.70 32.10 12.70 24.10 6.75 9.59 1.32 
P-5 All 46.20 44.80 2.50 4.80 6.30 10.01 0.83 
A12 50.30 36.20 6.80 5.50 6.50 2.87 0.19 
A/C 54.70 36.90 2.60 5.10 7.10 3.17 0.14 
C 40.50 49.90 2.70 5.20 7.30 0.90 0.03 
2Bt 34.10 37.40 2.20 24.30 5.30 5.10 0.33 
2By 12.60 48.80 3.70 34.10 5.20 14.54 0.22 
-----
~.C.C. meq/lOOg. 
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El estudio por difracción de rayos X del horizonte CA/c, indica que éste es-
tá constituído por esmectita, ilita, caolinita y cuarzo, de forma análoga al hori 
zonte superficial, aunque la proporción de esmectita es mas alta. La composi-'::-
ción química de este perfil aparece en la Tabla 2 y concuerda con los resulta-
dos de rayos X. 
Los diagramas de polvo de la fracción arcilla de los horizontes del perfil 
P-ll presentan picos a 9.92A y a 7 ,13A, (este último no bien definido) que se 
atribuyen a ilita ya caolinita respectivamente. Otras difracciones presentes 
son: una banda poco intensa a 14A(cuya naturaleza se determinará por tratamien 
tos especiales) y picos a 4,24A y 3.33A que se atribuyen a cuarzo, así como 
otros a 4,18 y 2,69A que se deben a la presencia de goetita. 
Los diagramas de A.O. presentan picos poco intensos sobre 14A y 12A; en 
el tratamiento con EG aparece un pico a 17.6A lo que indica la presencia de es 
mectita. El de 12A persiste en los diagramas después de calentar a 550 2 C y -
tras saturar la muestra en K+ y calentar a 110g C, por lo que se atribuye a un 
interestratificado clorita-mica. 
Del análisis químico de este perfil,hay que destacar, el alto valor obtenido 
para Fe203 en relación con los otros perfiles que se estudian. Los óxidos li--
bres también son muy altos, lo que concuerda con la caracterización de goetita 
por difracción de rayos X. 
Los horizontes All, A12, Ac Y C de la fracción arcilla del perfil P-5 pre-
sentan diagramas de rayos X con picos a 7, 13A. 6,23A, 4,24A que indican la 
presencia de caolinita, feldespato y cuarzo, respectivamente. El pico a 9,92A 
aparece como un pico ancho que puede indicar Hita muy alterada; asimismo,exis 
te un pico poco intenso hacia 14A.Los diagramas de A.O. de estas muestras rre 
sentan una difracción a 10,04A que corresponde a Hita, otra a 7.13A que pasa 
a 1LIBA después de tratar con DMSO, indicando la existencia de caoliníta. Asi 
mismo, aparece una difracción a 14A que permanece invariable al tratar con -
EG Y persiste tras el calentamiento a 550gC, saturación en K+y calentamiento 
a llOgC, por lo que se atribuye a clorita. 
El estudio por difracción de rayos X del horizonte 2Bt, indica la presencia 
de caolinita, ilita y cuarzo. Se observa un aumento en la intensidad de los pi-
cos de caolinita con respec"to a los de ilita, así como una disminución de 1m,> pi 
cos de cuarzo. A partir de 10's A.O. tratados con EG y calentados a 550ºC. se 
puede deducir que la difracción de 14A indica la presencia de clorita y la de 
17 A, indicios de esmectita. 
El horizonte 2By presenla una composición mineralógoca formada por caolini-
la, ilita, esmectita y algo'de feldespato y cuarzo. El contenido de claolínita y --
esmectita es notablemente superior al de los horizontes anteriores, mientras 
que la ilita disminuye. En estos últimos horizontes aparecen picos a 4, IBA Y 
2.(~jA ,alribuibles a goetíta. En el análisis químico se observa una variación en 
los porcentajes de SiÜ2. Al203 y Fe203 a lo largo del perfil, siendo lo mas des-
tacado el aumento de Al203 y Fe:¡,03 en los horizonte 2Bt y 2By. En ambos casos 
se ha producido un aumento de los porcentajes de los óxidos libres, de MgO y 
de la pérdida de peso por calcinación, así como una disminución de K20, lo que 
concuerda con la variación mineralógica detectada por rayos X. 
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Al microscopio electrónico, este perfil muestra una morfología pseudohexa-
gonal y láminas no muy bien definidas, atribuibles respectivamente a caolinita-
e Hita. 
La estimación semicuantitativa de los minerales presentes, basada en los d~ 
tos de difracción por rayos X, de los perfiles estudiados se dan en la Tabla 3. 
El perfil P-17(XEROCHREPT TJPJCO) tiene una distribución minera!ógica-
practicamente igual a lo largo del perfil, predominando el mineral ilítico(60%), 
acompañado de alta proporción de caolínita (30%). Se han detectado también indi-
cios de mineraíes de 14A: Presenta valores de hierro y aluminio libres no muy-
altos. La similitud de composición con la de la roca madre indica que los minera 
les son heredados, existiendo poca intensidad de procesos edafogenéticos. 
El perfil P-IO(XERORTHENTCALCAREO) está constituído por los mismos mj 
nerales a lo largo del perfil, siendo la Hita predominante. La diferencia en la -
composición viene determinada por un incremento de esmectita en el horizonte 
inferior y una disminución de ilita. No parece probable una iluviación de esmec 
tita hacia el horizonte CA/C ya que esto implicaría un. incremento en el porce;;-~ 
taje de la fracción arcilla en esté horizonte,lo cual no ocurre, según se obser-
va en la Tabla 1. 
El perfil P-1l(XEROCHREPT L1TICO)presenta uniformidad a lo largo del 
perfil. con predominio de Hita (60 -65%) y valor apreciable de caolinita(20-25~Ó) 
lo que indica, de acuerdo con la roca de partida y las característica s fisicoquí-
micas del suelo sobre todo la falta de carbonatos, que ha existido un alto proce-
so edafogenético. No hay cantidad apreciable de esmectita en el horizonte infe-
rior debido a las características de la roca madre. por lo que tampoco sería de 
desechar que sea un suelo de arrastre. producido por una deposición sobre la-
roca caliza dura. 
El perfil P-5(FRAG JURA LF'l difiere de los anteriores en que en él, la ílíta -
no es predominante sino que su pro¡x'lTdm es análoga a la de la caolinita e inclJ.¡ 
so llega a ser inferior. Desde el horizonte Al J al C, las proporciones de ílita y 
caolinita son análogas;en tres de los horizontes, la Hita predomina ligeramente, 
aunque las diferencias pueden deberse al error experimental. Hay. además ,algo 
de clorita. La mineralogía cambia en los horizontes 2Bt y 2By,m los que la caoli 
nita es el mineral pr.edominante. Hay esínectita y un gran aumento de óxidos de-
hierro y aluminio libres. Este cambio implica una discontinuidad en el perfil. 
Desde el punto de vista de la clasificación de suelos. los perfiles P-lO, P-ll 
y P-17 pueden considerarse como ilíticos. En el p-5. el horizonte 2By podría -
ser considerado como caolinítico. pero al tener más del 10% de esmectita, se --
desecha esta posibilidad:el horizonte 2Bt podría considerarse como caoliníttco y 
el resto del perfil, como una mezcla. 
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